Modern technologies of friction disc clutches design and production by Chaura, Václav
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
 
 
 
 
 
 
 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ÚSTAV AUTOMOBILNÍHO A DOPRAVNÍHO 
INŽENÝRSTVÍ 
 
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING 
INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING 
 
 
 
 
 
MODERNÍ TECHNOLOGIE NÁVRHU A VÝROBY 
TŘECÍCH LAMELOVÝCH SPOJEK 
 
MODERN TECHNOLOGIES OF FRICTION DISC CLUTCHES DESIGN AND PRODUCTION 
 
 
 
 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 
 
 
 
AUTOR PRÁCE  VÁCLAV CHAURA 
AUTHOR 
 
 
VEDOUCÍ PRÁCE Ing. JAN FOJTÁŠEK 
SUPERVISOR 
 
 
BRNO 2015  


BRNO 2015 
 
 
ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Tato práce shrnuje poznatky o různých druzích spojek, popisuje jejich funkci a oblasti 
využití. Dále se zaměřuje na rozbor jednotlivých dílů, u kterých jsou popsána jejich možná 
konstrukční řešení. Druhá část je zaměřena na návrh a výrobu spojek. V závěru je nastíněn 
další možný vývoj automobilových spojek. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
spojka, lamela, spojkový kotouč, setrvačník, krouticí moment, hnaná hřídel, hnací hřídel 
ABSTRACT 
The work is summing up the knowledge about different types of clutch, describes its function 
and fields of the use. Further is focused on the analyses of specific parts and describes 
possible constructional solutions. Second part of the work is focused on design and 
manufacturing. In conclusions is outlined the further development of car clutches. 
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ÚVOD 
ÚVOD 
Spojka jako strojní součást, která nejčastěji spojuje hnací a hnanou hřídel má širokou oblast 
využití ve velkém množství průmyslových odvětví. Tato práce se zabývá spojkami 
využívanými v automobilovém průmyslu v automobilech, potažmo motocyklech, kde je jejich 
přítomnost nenahraditelnou součástí pro správnou funkci celého stroje. 
Jelikož existuje velké množství nejrůznějších spojek, proto je úvod této práce zaměřen na 
jejich rozdělení a popis jednotlivých druhů, používaný v automobilním průmyslu. Popsány 
jsou jejich oblasti využití, výhody a nevýhody jednotlivých druhů a funkční části, 
tj.  jednotlivé prvky, které ovlivňují charakteristiku a účinnost celé spojky.  
Dále se práce zaměří na popis principů ovládání spojek, kterých existuje celá řada. Ovládání 
je část spojky, se kterou se člověk, jako uživatel, setkává nejčastěji, tudíž se v této práci nesmí 
opomenout. 
V neposlední řadě bude popsána technologie a postup výroby obložení lamely, jakožto části 
spojky, která nejvíce ovlivňuje její průběh a charakteristiku. V závěru této práce budou 
nastíněny možné směry, kterými se může, dle mého názoru, ubírat další vývoj této strojní 
součásti. 
Hlavními funkcemi spojky jsou chvilkové přerušení spojení hřídelí a vlastní přenos točivého 
momentu z jedné hřídele na druhou. Tyto hřídele se nazývají hnací a hnaná. Hnací hřídel je 
poháněna motorem a na hnanou hřídel jsou prostřednictvím spojky přednášeny otáčky 
motoru. Spojkami je také docílen plynulý nárůst krouticího momentu z hnací hřídele na 
hranou, což je nejčastěji realizováno vzájemným prokluzem třecích ploch. Postupný nárůst 
může být zprostředkován mnoha způsoby. V následující kapitole budou rozebrány různé 
mechanismy a principy spojek. 
BRNO 2015 
 
10 
 
ROZDĚLENÍ SPOJEK 
1 ROZDĚLENÍ SPOJEK 
Jak již bylo zmíněno v úvodu, spojky můžeme nalézt ve strojích v různých podobách 
a rozličných konstrukčních řešení. Jako rozdělující parametr můžeme zvolit tvar a počet 
třecích ploch, které spojka obsahuje.  
Dle tohoto kritéria spojky dělíme:   
• Odstředivé 
• Hydrodynamické 
• Třecí kotoučové 
• Třecí lamelové 
Dle jiného kritéria, lze spojky také rozdělit: 
• Suché 
• Mokré 
• Kapalinové 
Kde suché spojky reprezentuje spojka třecí kotoučová, která při přenosu krouticího momentu 
nevyužívá žádné kapaliny. Mokré zastupuje třecí lamelová spojka a do kapalinových patří 
spojka hydrodynamická.  
 
1.1 ODSTŘEDIVÁ SPOJKA 
Základní charakteristikou této spojky, což ostatně vyplývá z jejího názvu, je práce 
s odstředivými silami. Tyto odstředivé síly vznikají při rotaci hnací hřídele poháněné 
motorem. Při zvyšování otáček motoru začne na pakny, což jsou vzájemně oddělené 
segmenty opatřené třecí plochou, působit odstředivá síla, která způsobí jejich pohyb směrem 
od osy otáčení. Pakny vzdalující se od osy vytvářejí přítlak na hnanou hřídel. Hnaná hřídel je 
v případě tohoto druhu spojky v podobě bubnu, který má třecí plochu ze své vnitřní strany. 
Působením tření mezi paknami a bubnem dochází k přenosu krouticího momentu a tím 
k rozpohybování celé spojky ve stejném smyslu. 
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ROZDĚLENÍ SPOJEK 
Tato spojka se využívá u různých strojů, kde není potřeba měnit převodové stupně, u 
motocyklů a v ojedinělých případech v automobilech. Odstředivá síla působící na pakny při 
volnoběžném chodu motoru je eliminována pomocí vinutých pružin. Ty jsou v této spojce 
velice důležité a zabraňují nežádoucímu popojíždění vozidla, či pootáčení hnací hřídele, při 
volnoběžných otáčkách motoru. Síla těchto pružin je překonána odstředivou silou při dosažení 
otáčení okolo 1500 ot/min. [2] 
Odstředivou spojku můžeme zařadit do skupiny takzvaných automatických spojek, jelikož 
sepnutí této spojky nastává automaticky se zvýšením otáček motoru. Těchto spojek se nejvíce 
využívá u motocyklů a mopedů vybavených jedním rychlostním stupněm, kde není třeba 
spojku rozepínat kvůli přeřazení. Při využití v automobilech, kde je pochopitelně třeba více 
rychlostních stupňů, je vypnutí spojky realizováno pomocí vypínacího mechanismu. Tento 
mechanismus je sepnut automaticky při pohybu řadicí páky, tudíž není třeba přítomnosti 
spojkového pedálu, jak tomu je při použití běžných automobilních spojek. Vypínací 
mechanismus pracuje s podtlakovým systémem motoru, který se vytváří v sacím potrubí, 
s jehož pomocí umožňuje rychlé rozpojení spojky a tím dovoluje hladké přeřazení 
rychlostního stupně. [2] 
 
1.2 HYDRODYNAMICKÁ SPOJKA 
Hydrodynamická spojka je svým principem a charakteristikou nejvíce odlišná od ostatních 
typů. Jak nám již název napovídá, jde o spojku, která využívá dynamické účinky a tření 
v kapalině.  
 
 
 
Obr. 1.1 Odstředivá spojka [1] 
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ROZDĚLENÍ SPOJEK 
Jak je z obrázku patrné, hydrodynamická spojka se skládá ze dvou hlavních částí – čerpadla 
a turbíny. Čerpadlo je pevně spojeno s hnací hřídelí vycházející z motoru. Na své vnitřní 
straně má umístěny lopatky a tvoří celkový obal spojky. Turbína je spojena s hnanou hřídelí, 
kterou nejčastěji reprezentuje hřídel převodové skříně. Turbína také obsahuje radiální lopatky, 
které jsou uzavřeny ve společné skříni společně s lopatkami čerpadla. Výhodou společné 
skříně je malá plocha pro těsnění a tím je i snazší anulování úniku kapaliny. Médium pro 
přenášení krouticího momentu se nejčastěji využívá olejem s nízkou viskozitou. [2] 
Při rozběhu motoru se čerpadlo otáčí stejnými otáčkami jako motor samotný. Třením 
v kapalině se část krouticího momentu přenáší na turbínu, ale tímto způsobem dochází jen 
k malému přenosu, proto se využívá dynamických účinků oleje. Při zvyšování otáček motoru 
se zvyšuje i odstředivá síla působící na olej, který je vytlačován od osy rotace. Tím je olej 
vtlačován na vnější obvod spojky, kde působí na pomaleji otáčející se lopatky turbíny, čímž ji 
roztáčí. Lopatky čerpadla se vždy točí rychleji, než lopatky turbíny a dochází tak ke skluzu. 
Velikost tohoto skluzu se zmenšuje se zvyšováním otáček motoru a největší je při 
volnoběžném chodu motoru. [3] 
Výhodou tohoto typu spojek je poměrně malá údržba. Nedochází totiž k mechanickému tření 
dvou povrchů o sebe, není proto nutné měnit obložení a další komponenty, jako tomu je 
u ostatních spojek. Zde je pouze potřeba po určité době vyměnit olejovou náplň. Další 
kladnou vlastností je plynulé sepínání spojky. Toho se s výhodou využívá u nákladních 
automobilů, kdy rozjezd trvá podstatně déle a je třeba delšího prokluzu spojky než u osobních 
vozů. Hydrodynamická spojka uvede plynule nákladní vozidlo bez škubání do pohybu. Své 
uplatnění spojka našla hlavně ve spojení s automatickými převodovkami osobních 
automobilů. Nevýhodou je fakt, že tato spojka nelze vypnout a otáčky přenáší stále 
v závislosti na otáčkách motoru. Proto se hydrodynamická spojka doplňuje o spojku 
kotoučovou tak, aby bylo možné u vozidel s manuální převodovkou přeřadit. [3] 
 
 
 
Obr. 1.2 Schéma hydrodynamické spojky [2] 
Čerpadlo 
Turbína 
Hnaná hřídel Hnací hřídel 
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ROZDĚLENÍ SPOJEK 
1.3 TŘECÍ KOTOUČOVÁ SPOJKA 
Třecí kotoučová spojka je nejrozšířenějším druhem spojek používaných v automobilovém 
průmyslu. Je to komponenta ve vozidle, která nám, jako uživatelům, umožňuje plynulý 
rozjezd a přeřazování rychlostních stupňů. Hlavními částmi této spojky jsou setrvačník, 
kotouč (lamela) s obložením a přítlačný talíř. Podrobnější seznámení s těmito částmi je 
uvedeno v další kapitole. 
Přenos krouticího momentu z motoru, přes převodové ústrojí až na hnanou nápravu 
automobilu, je zprostředkován třením mezi obložením kotouče a setrvačníkem, 
resp. přítlačným talířem. Setrvačník je připojen pevně ke klikové hřídeli motoru, tudíž se otáčí 
vždy stejnými otáčkami a ve stejném smyslu, jako motor samotný. Na setrvačníku je 
připevněn přítlačný talíř s přítlačnými pružinami, resp. pružinou, která se také otáčí otáčkami 
motoru a tak je součástí hnací soustavy spojky. Mezi setrvačníkem a přítlačným talířem je 
umístěn spojkový kotouč s obložením, který je součástí hnaného ústrojí spojky. Spojkový 
kotouč je spojen drážkováním s drážkovaným koncem hřídele převodovky. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
Obr. 1.3 Schéma kotoučové spojky 
s membránovou pružinou 
1 – setrvačník 
2 – štít spojky 
3 – přítlačný talíř 
4 – membránová pružina 
5 – vypínací ložisko 
6 – kotouč spojky (lamela) 
7 – hnaná hřídel 
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ROZDĚLENÍ SPOJEK 
Ovládání je uživateli umožněno pomocí spojkového pedálu. Při uvolněném pedálu je spojka 
sepnuta a dochází k přenosu výkonu motoru na hnanou nápravu vozu. Přenos je realizován 
třením vzniklém sevřením spojkového kotouče. Sílu sevření kotouče určuje přítlačná pružina, 
nebo přítlačné pružiny. Při sešlapávání spojkového pedálu se přes vypínací mechanismus 
uvolňuje silové působení pružiny, odebírá se sevření spojkového kotouče a spojka začne 
prokluzovat. Při plném sešlápnutí již není přenášen žádný krouticí moment, a to vytvoří 
možnost správného zařazení. Po uvolňování pedálu začíná působit přítlačná síla pružiny a 
spojkový kotouč se dostává do sevření. Míra sešlápnutí pedálu je úměrná přenášenému 
krouticímu momentu. [4] 
Nevýhodou této spojky je předpoklad jisté zručnosti s ovládáním pedálu. Při špatné 
manipulaci může dojít k zhasnutí motoru, či neúplnému přeřazení, což neblaze ovlivňuje 
životnost nejen spojky, ale i dalších komponent. 
 
1.4 TŘECÍ LAMELOVÁ SPOJKA 
Třecí lamelová spojka využívá velké množství třecích kotoučů, neboli lamel, k přenesení 
krouticího momentu. Oproti spojce kotoučové, která využívá jeden, ve výjimečných 
případech dva kotouče o větším průměru. Díky použití většího počtu lamel je možné zmenšit 
průměr lamel a tím i rozměry celé spojky, při zachování hodnoty přeneseného momentu. 
Obr. 1.4 Schéma třecí lamelové spojky 
ve vypnuté poloze [5] 
1 – vnější koš spojky 
2 – lamely s obložením 
3 – třecí talířky 
4 – hnaná hřídel 
5 – vinutá pružina 
6 – vypínací mechanismus (zelený) 
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
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ROZDĚLENÍ SPOJEK 
Princip fungování lamelové spojky je velice podobný principu předchozí spojky kotoučové. 
Na hnací hřídel motoru je uchycen vnější koš spojky. Na vnitřní straně tohoto koše jsou 
připevněny třecí lamely s obložením, které jsou zajištěny proti pootočení pomocí drážek 
vyrobených na vnitřním obvodu koše. Drážky zabraňují vzájemné pootočení, ale připouštějí 
axiální pohyb ve směru osy rotace. Mezi tyto lamely jsou vloženy třecí talířky, jež jsou 
pomocí drážkování uchyceny na hnané hřídeli. Drážkování rovněž umožňuje axiální posuv 
lamel, čehož se využívá při rozepínání spojky. Přítlačná síla způsobující sevření talířků 
a lamel nejčastěji vzniká pomocí vinutých pružin rozmístěných po obvodu spojky. Díky 
velkému počtu lamel a tím i třecích ploch, vzniká při tření více tepla, než u spojky kotoučové. 
Toto teplo je odváděno olejovou náplní spojky. Lamely jsou ponořeny v olejové lázni, a proto 
se spojka také nazývá mokrá. [3] 
Výhodou této spojky jsou značně malé rozměry, proto se hojně využívá v konstrukci 
motocyklů, kdy je schopná, i přes celkově malé průměry třecích ploch, přenést požadované 
hodnoty krouticích momentů.  
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2 KOMPONENTY TŘECÍ SPOJKY 
Tato kapitola je zaměřena na jednotlivé komponenty spojky. Blíže budou popsány jejich 
technická řešení a konstrukce. Také budou uvedeny různé druhy těchto komponent, které jsou 
v dnešní době používány.  
 
2.1 SETRVAČNÍK  
Setrvačník tvoří nosnou část spojky, na niž jsou ostatní komponenty uchyceny, tomu také 
musí odpovídat jeho stavba. Jde o masivní kotouč, který můžeme dle funkce rozdělit 
na několik částí. Vnitřní část slouží k přichycení z pravidla na klikovou hřídel automobilu. 
Spojení je prostředkováno za pomoci středicího kroužku, který se nachází na klikové hřídeli, 
čepu (čepů), který vymezuje přesnou polohu setrvačníku a šroubů, které drží součásti u sebe. 
Na střední části se nachází třecí plocha. Jde o nejpřesněji a nejdůkladněji opracovanou část 
setrvačníku. Je to část, kde dochází ke styku s obložením spojkového kotouče (lamely), tudíž 
jsou kladeny vysoké požadavky na odmaštění této plochy. Mastnota na této ploše by 
znamenala snížení koeficientu tření plochy a tím i snížení účinnosti celé spojky. [2] Na 
vnějším obvodu setrvačníku se nachází ozubený věnec. Přes tento věnec, za pomoci startéru, 
dochází k rozběhu motoru. 
Masivní konstrukce tohoto dílu má hned více opodstatnění. Nejenže se touto částí odvádí 
tepelná energie vzniklá vzájemným prokluzem třecích ploch, ale také pomáhá ke klidnějšímu 
chodu motoru. Spalovací motory mají z pravidla neklidný chod, plný vibrací a chvění. 
Obr. 2.1 Třecí spojka rozložená 
Vypínací páka 
Štít spojky 
Vypínací ložisko 
Membránová pružina 
Spojková lamela (kotouč) 
Setrvačník 
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KOMPONENTY TŘECÍ SPOJKY 
Setrvačník, jakožto setrvačná hmota, slouží jednak k akumulaci mechanické energie, déle 
k eliminaci nežádoucích vlastností chodu motoru a také stabilizuje otáčky motoru. 
 
Jak jsme se již dozvěděli, spalovací motor má nepravidelný chod, při kterém vznikají vibrace 
a torzní kmity. Aby se tyto kmity nepřenášely do dalších hnaných ústrojí, je třeba torzní kmity 
eliminovat. Jedním ze stále více se rozšiřujících řešení minimalizace těchto kmitů je použití 
tzv. dvou-hmotového setrvačníku. Je to druh setrvačníku, který není pouze z jednoho kusu, 
ale je rozdělen na dvě hlavní části. První část je pevně spojena s hnací soustavou. Druhá část 
je přes ložisko, které umožňuje vzájemné pootáčení obou částí, připevněna na část první. 
Krouticí moment přechází mezi částmi přes tlumící mechanismus, který se skládá z vinutých 
pružin a třecích segmentů. Tento systém tlumí vibrace přiváděné do převodovkové skříně, 
které by negativně ovlivňovaly životnost ozubených soukolí a vytvářely by nežádoucí zvuky a 
hučení. [2] 
 
Obr. 2.2 Setrvačník odlehčený (jedno-hmotový) 
Obr. 2.3 Setrvačník dvou-hmotový [6] 
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2.2 LAMELA (KOTOUČ)  
Spojkový kotouč je umístěn mezi třecími plochami setrvačníku a přítlačného talíře. Když je 
spojka sepnuta, tzn. kotouč je sevřen třecími plochami, otáčky kotouče jsou totožně 
s otáčkami hnacího ústrojí a nedochází ke vzájemnému prokluzu. Pakliže je spojka rozepnuta, 
rotace kotouče není ovlivňována otáčkami motoru, nedohází k přenosu krouticího momentu 
a součásti se nedotýkají. Oddálení kotouče od zbylých třecích ploch je realizováno axiálním 
posuvem kotouče po hnané hřídeli. Posuv je umožněn drážkováním náboje kotouče, který 
také zamezuje vzájemné pootočení. 
Na vnějším obvodu kotouče je umístěno třecí spojkové obložení, které má vysoký koeficient 
tření, tím zlepšuje účinnost celé spojky a brání prokluzu spojky při zvýšení krouticího 
momentu. Pro přichycení obložení na spojkový kotouč se nejčastěji používá hliníkových či 
měděných dutých nýtů. Výhodou dutých nýtu je jejich menší hmotnost a také to, že 
napomáhají vířit vzduch, čímž chladí horké třecí plochy. Dalším způsobem upevnění obložení 
je použití speciálních lepidel, které musí splňovat svou funkci při vysokých teplotách a jejich 
častých změnách. [2] 
Spojka jako celek, neslouží pouze k přenosu krouticího momentu, ale také k pohlcení chvění 
klikové hřídele, tj. torzních kmitů vytvořené chodem motoru. Způsob tlumení kmitů byl výše 
popsán za použití dvou-hmotového setrvačníku. Dalším způsobem tlumení se provádí 
za použití odpruženého spojkového kotouče. Princip odpružení spočívá v rozdělení náboje 
kotouče na více částí, které se vůči sobě mohou natáčet. Vzájemný pohyb je pak omezen 
(tlumen) silou vinutých pružin, jež pohlcují část nežádoucích vibrací. Déle jsou mezi částmi 
náboje umístněny třecí segmenty, které brání rozkmitání pružin a vytvářejí tlumič vzniklých 
kmitů. [3] Odpružený spojkový kotouč se používá v kombinaci s jedno-hmotovým 
setrvačníkem a naopak neodpružený ve spojení s dvou-hmotovým setrvačníkem. V dobách 
minulých se využívalo pryžové odpružení spojkového kotouče. 
 
 
 
 
 
Obr. 2.4 Spojkové lamely: A) odpružená pryží, B) neodpružená a C) odpružená vinutými pružinami 
A B C 
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2.3 SPOJKOVÝ ŠTÍT 
Štít spojky je jednou ze tří hlavních částí spojky. Tvoří její celkový kryt, celý mechanismus 
zakrývá a pomocí šroubů je připevněn na setrvačník, tudíž se s ním otáčí vždy totožně. Štít se 
vyrábí dle oblasti použití, požadavků a parametrů motoru z různých materiálů. Používají se 
štíty plechové, které jsou v dnešní době nejrozšířenější pro svou poměrně snadnou a rychlou 
výrobu. Dále štíty hliníkové, pro speciální využití, pro svou pevnost při nízké hmotnosti a 
štíty masivní ocelolitinové, které jsou konstruovány pro velké zatížení. 
 
Na štít spojky jsou připevněny další důležité komponenty, jako jsou například:  
• Přítlačný talíř 
• Pružina 
U těchto částí bude nyní popsán jejich význam a možné druhy provedení. 
PŘÍTLAČNÝ TALÍŘ 
Přítlačný talíř tvoří druhou třecí plochu, která svírá společně se setrvačníkem kotouč spojky. 
Stavba talíře, podobně jako u setrvačníku, je mohutnějšího charakteru, což pomáhá odvádět 
teplo vznikající vzájemným třením ploch. Třecí plocha talíře je důkladně opracována, aby při 
přenosu krouticího momentu byla využívána maximální možná třecí plocha.  
Obr. 2.5 Spojkové štíty: A) plechový s tlačnou pružinou, B) hliníkový s tažnou pružinou, 
C) ocelolitinový s tažnou pružinou 
A B C 
Obr. 2.6 Přítlačný talíř v plechovém štítu spojky 
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PRUŽINA (VINUTÁ, TALÍŘOVÁ, MEMBRÁNOVÁ) 
Pružina je velice podstatnou částí spojky. Vytváří přítlačnou sílu, která způsobuje sevření 
spojkového kotouče a tím i přenos otáček z hřídele hnací na hnanou. Pro vytvoření přítlačné 
síly je možné použít více druhů pružin. Použití vinutých pružin se využívalo spíše v dřívějších 
dobách. Způsob vytvoření přítlačné síly je rozmístění několika vinutých pružin, s osou 
rovnoběžnou s osou rotace spojky, po obvodě přítlačného talíře. Přerušení vytváření přítlačné 
síly se dociluje za pomoci vypínacích páček. Nevýhodou tohoto druhu pružiny je její silový 
průběh, který je v tomto případě nepříznivý. Při opotřebení pružiny klesá vytvářená přítlačná 
síla lineárně a tak podstatně dříve dochází k neúplné a nedostatečné funkci spojky, jejímu 
proklouzávání, než u ostatních druhů pružin. [2] Dále se využívá pružina talířová. Její silový 
průběh při stlačování je velmi příznivý pro tuto aplikaci. K přerušení silového působení jsou 
rovněž potřeba vypínací páčky. V dnešní době se nejčastěji využívá pružina membránová. Ve 
své podstatě je velice podobná pružině talířové, s tím rozdílem, že nejsou potřeba vypínací 
páčky. Funkci vypínacích páček zastane vnitřní část pružiny, která je opatřena drážkami. Aby 
nedocházelo, vlivem častého vypínání spojky, ke vzniku prasklin, jsou konce drážky opatřeny 
kruhovým výřezem. Neupravený konec by působil jako velký koncentrátor napětí. 
2.4 OVLÁDÁNÍ 
Podstatou ovládání spojky je přerušit přenos krouticího momentu mezi hnanou a hnací hřídelí 
a tím umožnit přeřazení převodového stupně. Toto přerušení je umožněno odlehčením 
působení síly sevření, kterou vytváří pružina spojky. U membránové pružiny je využito 
vypínacího ložiska, které působí vypínací silou na vnitřní průměr pružiny, čímž ji elasticky 
deformuje a uvolní sílu působící na spojkové obložení. U pružin vinutých a talířových se síla 
přenáší na páčkový mechanismus. [4] Dříve se nevyužívalo vypínacího ložiska, ale pouze 
třecího grafitového kroužku, který nebyl v neustálém kontaktu s rotující spojkou, nýbrž byla 
mezi ním a spojkou jistá vůle. Nyní se pro vypínání využívá vypínací ložisko, což je speciální 
axiální ložisko s otočným vnitřním kroužkem.  
Obr. 2.7 Schéma chodu spojky s A) vinutou, B) talířovou a C) membránovou tlačnou pružinou [2] 
A B C 
Sepnuto 
Rozepnuto 
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Při konstrukci vypínacího mechanismu, kdy se vypínací ložisko neustále dotýká vypínacích 
páček, resp. samotné membránové pružiny, je otočný vnitřní kroužek výhodou z důvodu 
menší rychlosti oběhu valivých elementů uvnitř ložiska. Velký důraz při konstrukci 
vypínacího mechanismu je kladen na rovnoběžnost vypínacího kroužku ložiska s plochou 
spojky tak, aby vypínací kroužek působil po celém obvodu stejnou silou a tím docházelo 
k rovnoměrnému rozepínání spojky. [2] Jako materiál dosedací plochy vypínacího kroužku, 
která vytváří tlak pro vypnutí spojky, se v poslední době osvědčilo použití plastů. 
Pro ovládání spojky v automobilu je možné využít hned několik technických řešení. Dříve se 
využívalo lankové ovládání spojky. Nevýhodou byla potřeba poměrně velké síly vyvinuté 
uživatelem na spojkový pedál. Jedním z nejobvyklejších a v dnešní době nejpoužívanějších 
řešení je využití hydraulického mechanismu, který pomáhá uživateli zmenšovat sílu nutnou 
pro vypnutí spojky a tím přispívá ke značnému zlepšení komfortu. Hydraulický systém 
pracuje na principu dvou hydraulických pístů, přičemž jeden se nazývá hlavní a druhý 
pracovní. Spojkovým pedálem uživatel působí na hlavní spojkový píst, jenž je umístěn 
v bezprostřední blízkosti spojkového pedálu. Vytvořený tlak se přenáší hydraulickým 
potrubím na pracovní píst, který je umístěn blízkosti spojky a vypínací páky. Vypínací páka 
má také více variant řešení, jako páka jednozvratná nebo dvojzvratná. Přes tuto páku je síla 
přenášena na vypínací ložisko. Jiný způsob působení síly na pružinu je prostřednictvím tzv. 
axiálního hydraulického vypínacího ložiska. Tento způsob vynechává ono přepákování 
vypínací pákou. Namísto pracovního válce je použito hydraulického ložiska, které přímo 
působí na membránovou pružinu, resp. páčkový mechanismus při použití ostatních druhů 
pružin. 
A B C 
Obr. 2.8 Vypínací axiální ložisko 
Obr. 2.9 Schéma řešení vypínacího mechanismu A) pákou dvojzvratnou, B) jednozvratnou, 
C) hydraulickým axiálním vypínacím ložiskem [2] 
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Provedení spojky může být také řešeno nejen tlačnou pružinou, která byla výše popisována, 
ale pružinou tažnou. Princip je velice podobný, s tím rozdílem, že se na střední část 
membránové pružiny nepůsobí tlakovou silou, která působí od pružiny směrem k setrvačníku, 
ale silou opačnou. Při tomto způsobu konstrukce musí být vypínací ložisko opatřeno 
osazením či výstupky viz obr. 2.5. 
Existují také mechanismy ovládání spojky, které jsou automatické. Pracují na principu 
elektromagnetickém nebo pneumatickém. Podstatou funkce je vypínání a zapínání spojky 
automaticky, bez nutnosti spojkového pedálu. Výhodou automatické spojky usnadnění 
ovládání vozu, ochrana proti zhasnutí motoru při rozjezdu a ochrana zařazení špatného 
převodového stupně. Mechanismus se také používá v kombinaci s manuální převodovkou, 
kdy je při pohybu řadicí páky systém aktivován a spojka je dle vyhodnocení řídicím 
systémem rozepnuta. Elektromagnetický systém pracuje s elektromagnetem, který zastává 
funkci vypínací páky resp. axiálního hydraulického vypínacího ložiska. Po získání signálu od 
řídicího systému se elektromagnet aktivuje, začne vytvářet magnetické pole a tím zabrání 
působení přítlačné síly od pružiny. Pneumatický automatický systém pracuje s podtlakovým 
systémem motoru, kde k přerušení přítlačné síly využívá podtlaku vytvářeného v sání. [2] 
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3 VÝROBA 
Výroba celé spojky zahrnuje výrobu dílčích součástí a komponent, které se následně sestaví 
do výsledné kompletní podoby. Po sestavení je nutné vždy kontrolovat vyváženost celé 
soustavy. Celá spojka rotuje vysokými otáčkami, tudíž by nevyváženost soustavy byla velice 
škodlivá a docházelo by k vibracím a hluku.  
Jelikož jde o rotující součást, musí být všechny komponenty odolné vůči velkým odstředivým 
silám, které na celou sestavu působí. Dalším faktorem je značné tepelné namáhání vznikající 
třením, které tvoří nezanedbatelnou část návrhu celé spojky. 
Jako nejvíce namáhanou a tím také nejvíce opotřebovávanou částí celé spojky je bezpochyby 
spojkové obložení, u kterého nyní bude podrobně popsána jeho výroba. 
 
3.1 VÝROBA SPOJKOVÉHO OBLOŽENÍ 
Na výrobu obložení se klade velký důraz, jelikož kvalita a provedení obložení má značný vliv 
na funkci a účinnosti celé spojky. Také je to způsobeno množstvím napětí, které na obložení 
spojky při chodu motoru působí. Dále na spojové obložení působí nadměrná odstředivá síla 
způsobená vysokými pracovními otáčkami. Porovnáme-li namáhání brzdového se spojkovým 
obložením, je brzdové obložení méně zatíženo, a to z důvodu nižších otáček mezi třecími 
plochami – to je způsobeno převodováním výstupních otáček motoru v převodovkové skříni 
a diferenciálu automobilu.  
Materiál pro výrobu spojkového obložení musí splňovat tyto požadavky: vysoká hodnota 
koeficientu tření, co nejvíce neměnné vlastnosti při změnách teplot, odolnost vůči opotřebení, 
odolnost vůči prasknutí, dobrou tepelnou vodivost a snadnou opracovatelnost.  
V tab. 1 jsou uvedeny třecí materiály a jejich vlastnosti. 
 
Tab. 1 Vlastnosti třecích materiálů [7, 8] 
 
Materiály třecích povrchů 
Koeficient tření 
        mazáno               za sucha 
Dovolený 
tlak 
Dovolený 
měrný tlak 
(-) (-) (MPa) (kPa/cm2) 
Kovokeramika/litina  0,05 – 0,01 0,1 – 0,4 1  
Kovokeramika/ocel  0,05 – 0,01 0,1 – 0,3 2,1  
Ocel/azbestové obložení    0,1 – 0,15 0,3 – 0,4 
 
1 – 5 
Litina/litina     0,012 – 0,05 0,15 – 0,25 
 
2 – 5 
Ocel/ocel  0,05 – 0,15 0,15 – 0,25 
 
2 – 8 
Kalená ocel/kalená ocel  0,03 – 0,1 
  
7 – 20 
Korek/ocel  0,15 – 0,25 0,3 – 0,5 0,05 – 0,01  
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V dřívějších dobách se při výrobě třecích materiálů hojně využívalo azbestu, pro jeho příznivé 
vlastnosti, hlavně pak kvůli malé hmotnosti, nehořlavosti a celkové odolnosti. Od využívání 
azbestu se upustilo na konci 20. století, kvůli jeho karcinogenním vlastnostem. V dnešní době 
se omezují i další prvky, jako je například obsah mědi v obložení. 
Hlavním pilířem výroby třecího materiálu jsou v dnešní době přísady formovací směsi, které 
lze rozdělit do pěti základních kategorií: 
• Abraziva / lubrikanty 
• Vlákna 
• Guma 
• Plniva 
• Pryskyřice 
V dnešní době se nejvíce využívá organických látek. V každé kategorii třecího materiálu bývá 
z pravidla více zástupců přísad. Dle využití a požadovaných vlastností se celkový počet přísad 
ve směsi pohybuje přibližně mezi 10-30 přísadami. Přesné složení a poměry jednotlivých 
přísad nejsou veřejně známy, jsou tajné, jelikož si každá firma chrání svoje unikátní složení 
směsi. Nyní budou popsány jednotlivé funkce kategorií materiálů. 
Abraziva plní zásadní úlohu ve směsi, kterou je zvýšení koeficientu tření. Lubrikanty 
stabilizují koeficient tření vznikající od abraziva. Snahou lubrikantů je dostat charakteristiku 
třecího koeficientu na stabilní a pokud možno neměnnou závislost na teplotě materiálu. 
 
Obr 3.1 Grafické znázornění závislosti koeficientu tření na teplotě [9] 
Na obr. 3.1 je patrná závislost koeficientu tření na teplotě v ideální (teoretickém) případě, 
ke kterému je snaha co nejvíce se přiblížit. Dále závislost v případě stabilizované (reálné) 
směsi a ve směsi, která neobsahuje lubrikanty, ale pouze abrazivo.  
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Vlákna tvoří jakousi matrici pro celou směs. Vlákna se nejčastěji splétají do sítí pro co 
nejlepší odolnost vůči odstředivým silám. Vlákna mohou být uhlíková, skleněná, bavlněná, 
aramidová, atd. Od měděných materiálů se začíná postupně upouštět. 
Guma je materiál, který dodává směsi její pružnost, resp. stlačitelnost. Výsledná směs 
nemůže být naprosto tuhý a nepružný materiál. Jedná se zde o velice malé hodnoty 
stlačitelnosti, ale i přesto je tento parametr v poslední době důkladně sledován. Snižuje totiž 
opotřebení a zvyšuje životnost protilehlé třecí plochy. 
Plnivo slouží jako výplňový materiál. Používá se zpravidla velmi levný materiál, který slouží 
pro získání většího objemu. 
Pryskyřice se používá pro zlepšení soudržnosti celé směsi. 
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3.1.1 VÝROBNÍ PROCES 
Výroba třecích materiálů je složena hned z několika procesů. Na obr 3.2 je znázorněn postup 
při výrobě třecího materiálu. 
 
Obr 3.2 Schéma výrobního procesu třecího materiálu [9] 
 
Výrobní proces začíná vybráním přísad dle receptury dané firmy. Každá kategorie formovací 
směsi musí být zastoupena nějakou přísadou. Důkladným vážením se docílí přesného poměru 
přísad ve směsi. 
Zvážené přísady se dají do míchacího stroje, kde jsou řádně promíchány. Při míchacím 
procesu se sledují parametry, jakými jsou rychlost a doba míchání. Všechny přísady musí být 
náležitě promíchány, aby se docílilo co nejrovnoměrnějšího rozložení přísad ve směsi. 
Pečlivě promíchaná směs se společně s matricí, kterou tvoří vlákna, vloží do lisovacího stroje. 
 
Přísady
Vážení
Míchání
Lisování 
teplé/studené
Vytvrzování
Broušení
Produkt
Matrice
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Lisování se může provádět dvojím způsobem, a to lisováním za tepla anebo za studena. 
Proces lisování u obou způsobů je velice podobný, i co se týče kvality a vlastností 
vylisovaného materiálu. Při lisování za tepla je směs ohřátá na teplotu 150 až 200 °C. Tlak 
vyvinutý lisem na lisovanou směs se pohybuje okolo 25 MPa.  
Proces vytvrzování slouží ke konečnému zpevnění materiálu. Jde o poslední proces výroby 
ovlivňující výsledné vlastnosti materiálu. Teplo při vytvrzování se pohybuje řádově mezi 
180 až 250 °C. Doba, po kterou samotný proces probíhá, se může velice lišit v závislosti na 
použitých přísadách v rozmezí 4 až 12 hodin.   
Posledním procesem je broušení. Provádí se broušení třecích ploch pro zvýšení jejich kvality 
a přesnosti. Také se do obložení vytvářejí drážky, které mají hned několik funkcí. Slouží 
k odvádění otěru materiálu z třecí plochy, čímž ji čistí, vzduch jimi rozvířený napomáhá, jak 
k chlazení třecích ploch, tak i k chlazení spojky jako celku. Na obr. 3.3 je zobrazen výsledný 
produkt výrobního procesu. 
Jak již bylo řečeno, obložení se na spojkový kotouč přidělává nejčastěji pomocí nýtů, dalším 
způsobem je použití speciálního lepidla. Pro velmi namáhané spojky s velkými přenášenými 
krouticí momenty, například v závodních speciálech, se využívá spojkového obložení 
anorganické, na bázi keramických matriálů. Tyto obložený vynikají svou schopností přenášet 
ohromné momenty i při velmi vysokých teplotách. Nevýhodou tohoto obložení je jejich cena, 
která je mnohonásobně větší než u konvekčního spojkového obložení. Další negativní 
vlastností materiálu na keramické bázi je křehkost. 
Informace pro kapitolu výroba byly čerpány z interních materiálů firmy Federal-Mogul  
Friction Products a.s., uvedené v seznamu použitých zdrojů pod číslem [9].
Obr 3.3 Spojkové obložení [10] 
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4 NÁVRH 
Při navrhování třecí spojky jsou nejvýznamnějšími určujícími parametry:  
• krouticí moment, který potřebujeme přenést  
• oblast využití, ve které chceme spojku použít  
• prostor, jež je pro spojku vyhrazen  
Další parametry, na které se musí brát zřetel při vlastním návrhu, jsou: energetické ztráty, 
tj. změna kinetické energie na teplo při prokluzu spojky, potřebná ovládací síla a to z důvodu 
vybrání optimálního způsobu ovládání. 
 
4.1  VÝPOČET 
Při řešení výpočtu třecí spojky lze výpočet rozdělit do dvou základních částí, přičemž obě 
jsou z hlediska funkce velice podstatné. Tyto části jsou:  
• výpočet z hlediska přeneseného krouticího momentu 
• výpočet vzniklého tepla 
Déle pro komplexní výpočet spojky můžeme uvažovat i výpočet setrvačníku, kde jsou 
zahrnuty napětí, které na setrvačník vytváří odstředivá síla rotace. 
 
4.1.1 VÝPOČET Z HLEDISKA PŘENESENÉHO KROUTICÍHO MOMENTU 
Při využívání nových, nepoužitých komponent je opotřebení třecího obložení patrné nejdříve 
na vnějším okraji třecí plochy. Je to způsobeno největší rychlostí, kterou se v této oblasti 
o sebe obložení s protilehlými třecími plochami třou. Po jistém počátečním opotřebení vnější 
strany, dojde k rozdílnému rozložení tlaků působícím v jednotlivých místech spojkového 
obložení, čímž začne stejnoměrné opotřebení po celé ploše obložení. [8] Pro hodnotu 
opotřebení můžeme využít vztah: 
  ffkpvτ (1)  
kde: w [-] - hodnota opotřebení  
 f1, f2 [-] - koeficienty tření dvojic třecích povrchů  
 k  [-] - materiálová konstanta (koeficient opotřebení materiálu)  
 p  [Pa] - tlak mezi obložením a třecí plochou závisející na poloze  
 v  [ms-1]- tečná rychlost v určovaném místě   
 τ  [s] - čas 
 
Hodnoty koeficientů tření a koeficientu opotřebení jsou pro určité třecí povrchy neměnné 
v závislosti na změně určovaného poloměru. Tlak a rychlost jsou parametry závislé na poloze 
určovaného místa na třecím povrchu. Má-li být hodnota opotřebení konstantní, musí tedy 
platit: 
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 ∙   
 ∙   . (2)  
kde:  r  [m] - uvažovaný poloměr třecí plochy  
 ω [rads-1] - úhlová rychlost otáčení  
 
Úhlová rychlost je ve všech místech obložení stejná, tudíž musí platit vztah: 

  .⟹ 
  
 2 (3)  
kde:  pa [Pa] - maximální hodnota tlaku  
 d  [m] - vnitřní průměr třecí plochy 
 
Vztah vyplívá z předpokladu stejného opotřebení, kdy síly v obou vzdálenostech r i d/2 
od středu otáčení vykonají stejnou práci.   
Pro zjištění síly působící na kotouč bude postupováno nejprve přes určení síly působící 
na elementární plochu obložení, která se nachází na poloměru r od středu otáčení a má 
tloušťku dr. 
Síla působící na elementární plochu se vypočítá vztahem:  
  
 ∙   
 ∙ 2 (4)  
kde:  dF [N] - síla působící na elementární plochu 
 dS [m2] - elementární plocha obložení 
 dr  [m] - tloušťka elementární plochy 
 
Pro určení síly působící na celou plochu obložení je třeba vztah (3) integrovat s mezemi 
určujícími třecí plochu: 
Obr 4.1 Schéma třecí plochy [4] 
F
D 
d r 
dr 
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   
2
/
/
  
  
/
/
 
2  ! " # (5)  
kde:  F [N] - síla působící na celou třecí plochu 
 D[m] - vnější průměr třecí plochy 
  
 
Velikost přenášeného momentu obdržíme ze vztahu:  
$   %
/
/
   %
/
/
∙ 
2  %
  
/
/
  	%
8  ! " # (6)  
kde:  M [Nm] - přenášený moment 
 f   [-] - koeficient tření mezi povrchy 
 
Po dosazení vztahu (5) do vztahu (6), vznikne vztah pro velikost přenášeného momentu 
v jednodušším tvaru: 
$  %4  ! ) # (7)  
Z tohoto vztahu je při návrhu přítlačné pružiny možné snadno matematicky vyjádřit 
a dopočítat sílu, která musí být vyvinuta pružinou na obložení. To za předpokladu, že budeme 
znát velikost obložení a přenášený moment. Také lze určit průměr obložení a tím i zásadní 
průměr celé spojky při dané síle pružiny a velikost momentu. 
Vztahy a výpočty přeneseného momentu jsou převzaty z knihy Konstruování strojních 
součástí – Shigley, uvedené v seznamu použitých zdrojů pod číslem [8]. 
Při návrhu třecí spojky se počítá se zvýšeným momentem a to přibližně o polovinu. Toto 
zvýšení je připočítáváno z důvodu bezpečnosti a zachycení setrvačných sil. [2] 
 
4.1.2 VÝPOČET VZNIKLÉHO TEPLA 
Aby nedocházelo k přehřátí třecích ploch, je teplo vytvořené vzájemným třením odváděno 
samotnými třecími materiály a také proudícím vzduchem uvnitř spojky. Množství tepla 
vzniklé třením odpovídá třecí práci. Pro výpočet třecí práce je třeba stanovit hodnotu 
tepelného výkonu, resp. času při rozběhu spojky. [8] 
Lze uvažovat hnanou a hnací hřídel jako setrvačné hmoty s různými momenty setrvačnosti, 
které mají hodnoty počátečních úhlových rychlostí ω1, resp. ω2. Vztah:  
*Θ,   "$;			*Θ,   $ (8)  
kde: Θ, 1, Θ, 2 [rads-2] - okamžité úhlové zrychlení hřídele  
  I1, I2     [kgm2] - momenty setrvačnosti 
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udává pohybovou rovnici rotující hřídele. Pro určení okamžité úhlové rychlosti je třeba vztah 
(8) integrovat: 
Θ.  	"$* / ) ; 				Θ.  	"
$* / ) 	 (9)  
kde:  Θ. 1, Θ. 2 [rads-1] - okamžité úhlové rychlosti 
 ω1, ω2 [rads-1] - počáteční úhlové rychlosti 
 
Okamžité hodnoty úhlové rychlosti jsou nejvíce rozdílné v čase τ = 0. Úhlové rychlosti budou 
stejné po ukončení tření mezi obložením a třecími plochami, což se stane v čase τf. Lze 
napsat: 
ΔΘ.  Θ.  " Θ.   0	 ⟹	 "  "$/2 3*)*** 4  0 (10)  
kde:  ΔΘ.  [rads-1] - rozdíl okamžitých úhlových rychlostí 
 τf    [s]   - doba trvání prokluzu 
  
z čehož je možné vyjádřit dobu trvání tření: 
/2  **  " #$ *)*#  (11)  
Posledním chybějícím členem pro výpočet třecí práce je tepelný výkon. Pro jeho stanovení se 
využije vztahu: 
P  MΔΘ.  M	 7 " "$/ 3*)*** 48 (12)  
kde:  P [W] - třecí výkon 
Třecí práce, vykonaná za dobu τf, se určí integrací vztahu (12) s mezemi od 0 do τf 
a následným dosazením vztahu (11): 
9   :
;<
=
/  **  "#2 *)*#  (13)  
kde:  A [J] - třecí práce 
Pro přibližný výpočet přírůstku teploty na třecí ploše lze využít vztahu: 
Δt  Acm (14)  
kde: Δt [°C] - přírůstek teploty 
 c   [Jkg-1K-1] - měrná tepelná kapacita materiálu  
 m 
 
[kg] - hmotnost spojky  
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K určení maximální teploty, která při tření vznikne, se může využít vztah: 
tBCD  tEF ) Δt1 " exp J" αScmτMN
 (15)  
kde: tBCD [°C] - maximální teplota 
 tEF    [°C] - teplota okolního vzduchu  
 α       [Wm2K-1] - součinitel prostupu tepla prouděním a zářením  
Vztahy a výpočty vzniklého tepla při prokluzu spojky jsou převzaty z knihy Konstruování 
strojních součástí – Shigley, uvedené v seznamu použitých zdrojů pod číslem [8]. 
 
4.1.3 VÝPOČET SETRVAČNÍKU 
Setrvačník je důležitý z hlediska vyrovnání momentových špiček, které spalovací motor 
vytváří svým chodem. To provádí akumulací, resp. výdejem své kinetické energie.  
Při rotaci je setrvačník vystaven značným odstředivým silám, tudíž je ho nutné navrhnout tak, 
aby odolával napětí, které na něj při rotaci působí. Setrvačník je zatížen, jak napětím 
radiálním σr, tak napětím tangenciálním (obvodovým) σt. Setrvačník lze pro výpočet 
zjednodušit na rotační kotouč. [11] 
 
 
Obr 4.2 Schematický nákres setrvačníku [11] 
r 
r2 
r1 
ω 
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Obvodové napětí lze určit vztahem:  
σP  ρω8 S 3 ) υ# Vr ) r ) r
rr X "  1 ) 3υ#rY (16)  
kde:  σt  - obvodové napětí 
 ρ  - hustota materiálu setrvačníku 
 ω - úhlová rychlost 
 υ  - poissenova konstanta s hodnotou υ = 0,3 
 r1 - vnitřní poloměr 
 r2 - vnější poloměr 
 r  - poloměr určovaného místa 
 
Maximální hodnotu obvodového napětí, které v setrvačníku vznikne, určuje vztah: 
σP,BCD  ρω4 [ 1 " υ#r )  3 ) υ#r\ (17)  
kde:  σP,BCD - maximální hodnota obvodového napětí 
Napětí radiální je možné získat výpočtem ze vztahu: 
σ]  ρω V 3 ) υ#8 XVr ) r " r
rr " rX (18)  
kde:  σr - radiální napětí 
Maximální hodnota radiálního napětí je rovna: 
σ],BCD  ρω8  3 ) υ# r " r# (19)  
kde:  σ],BCD - maximální hodnota radiálního napětí 
Vztahy a výpočty napětí v setrvačníku jsou převzaty z webové stránky Roymech, uvedené 
v seznamu použitých zdrojů pod číslem [11].  
Pro zjištění, zda vybraný materiál je schopen vydržet vzniklé napětí, je možné využít podílu 
maximálního napětí a mezí kluzu pro houževnaté materiály, či mezí pevnosti pro materiály 
křehké. 
  
4.2 ZVÝŠENÍ PŘENESENÉHO MOMENTU 
Při navrhování speciální třecí spojky, může dojít k situaci, kdy požadovaný moment je větší, 
než je námi spočítaná hodnota momentu v kapitole 4.1.1. Nabízí se více variant řešení, jak 
v tomto případě postupovat.  
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Dle vztahu (7) je možným řešením zvýšení přítlačné síly od pružiny. Touto cestou se nedá 
postupovat stále, jelikož třecí materiály mají danou hodnotu přípustného maximálního tlaku, 
který na ně může být vyvíjen. Dalším nabízejícím se řešením může být zvýšení hodnoty 
koeficientu tření, což v praxi znamená použití lepšího druhu třecího materiálu. Takovým 
matriálem může být například materiál na keramické bázi. Nevýhodou tohoto materiálu je 
jeho vysoká cena, čímž se zvýší i cena celé spojky. 
Jinou variantou, jak zvýšit moment, který bude schopna spojka přenést, je zvětšením průměru 
spojkového kotouče. Tím získáme větší třecí plochu, která bude schopna krouticí moment 
přenést. Nevýhodou tohoto řešení je celkové zvětšení spojky a zvýšení odstředivé síly, která 
působí na kotouč, resp. obložení a tím v něm vytváří nežádoucí napětí. Pří návrhu spojky se 
využívá většina těchto variant, kdy se vyhledá nejoptimálnější kombinace řešení pro dané 
využití a požadavky. Alternativní variantou řešení je přidání dalšího spojkového kotouče 
(lamely), čímž se nám zvětší plocha a počet třecích ploch spojky. Z pravidla se využívá dvou 
kotoučů. 
Ve speciálních případech, jako jsou například spojky v závodních automobilech, se 
ke zvýšení účinnosti využívá zvýšení počtu kotoučů poměrně často. Jelikož jde o speciální 
spojky, které pracují ve velmi náročných podmínkách, jsou na ně kladeny vysoké nároky. 
Spojky by měly být co nejlehčí, aby nezvětšovaly setrvačné hmoty a tím nezhoršovaly 
akceleraci vozu. Musí odolávat extrémním teplotám, které vnikají velkým přenášeným 
krouticím momentem a vysokými otáčkami. Na parametr životnosti těchto spojek, na rozdíl 
od spojek konvenčních, se při jejich návrhu neklade takový důraz.    
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5 SMĚR VÝVOJE SPOJEK 
O dalším vývoji a směru, kterým se bude konstrukce třecích spojek ubírat, by se dalo dlouho 
diskutovat. Dle mého názoru pokrok a vylepšení by mohl nastat na poli používaných 
materiálů. Nejen jejich vlastním zlepšením, ale také zlevněním, tzn. zpřístupněním 
speciálních materiálů do sériové výroby. 
Další změnu, která by v oblasti spojek mohla proběhnout, předpokládám ve větším využívání 
kombinací spojek, jako například využití hydrodynamické spojky v kombinaci s třecí. 
To v důsledku rozšiřující se produkce automatických převodovek. Od roku 2010 do roku 
2015 vzrostla produkce automatických převodovek o více než 3,5 milionů kusů. [12] Tyto 
převodovky se začínají využívat i v automobilech nižších cenových tříd a nejsou tak jen 
výhradou vrcholných modelů automobilek a prémiových značek, jak tomu bylo v dřívějších 
dobách. Automatické a různě druhy samočinných převodovek se nyní čím dál více využívají 
u sportovních automobilů, z čehož usuzuji ono postupné rozšíření mezi produkční vozy. 
Nahlédnutím do historie, sportovní vozy a prémiové modely představovaly jakousi vývojovou 
laboratoř pro vozy produkční. Například pátý rychlostní stupeň nebyl, jak je tomu v dnešní 
době, samozřejmostí a objevoval se pouze u vrcholných modelů značek a vozů sportovního 
charakteru. 
Následnou změnu předpokládám ve využívání jiných (alternativních) pohonů, s čímž úzce 
souvisí i využití, resp. absence třecích spojek. Pakliže dojde k rozšíření vozů s plně 
elektrickým pohonem potřeba třecí spojky, jak ji známe dnes, by nebyla nutná. Elektrické 
motory mají plynulejší chod a mohou snadno regulovat krouticí moment, kterým působí na 
hnanou nápravu vozu. 
Obr 5.1 Kombinace hydrodynamické a třecí spojky - v levé části 
spojka hydrodynamická a v pravé části spojka třecí. [13] 
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Tato bakalářská práce shrnuje dosavadní informace a znalosti o různých typech spojek, hlavně 
pak spojek v automobilu. Popisuje principy fungování jednotlivý používaných druhů spojek. 
Rozebrány byly i jednotlivé její komponenty, u kterých byl vysvětlen jejich význam, funkce 
a způsoby možných provedení. Další části práce se zabývají výrobou, návrhem spojek a jejich 
komponentů. 
Z hlediska výsledných vlastností třecího materiálu je při výrobě nejdůležitější přesné vážení. 
Správným poměrem přísad přidávaných do směsi se docílí požadované kvality materiálu. 
Kvůli rotačnímu pohybu musí třecí materiál spojky odolávat poměrně velkým napětím, která 
jsou větší než napětí v třecích materiálech brzdového obložení. To je způsobeno vyšší 
úhlovou rychlostí rotace spojky. Dalším důležitým aspektem ovlivňující výsledné vlastnosti 
třecího materiálu je jeho lisování a následné vytvrzování. 
Při navrhování spojek existuje velké množství parametrů, které ovlivňují celkové vlastnosti. 
Při návrhu spojek do produkčních automobilů se hledá nejvýhodnější kompromis mezi 
účinností, životností a cenou pro dané požadavky kladené na konkrétní spojku.  
Při tvorbě této bakalářské práce jsem nabyl nové a zajímavé znalosti v oblasti nejen spojek, 
ale také i dalších funkčních částí automobilu, jako jsou například motor, převodovka a hnané 
ústrojí vozu. Dále jsem získal cenné zkušenosti v jednání s lidmi při konzultacích a získávání 
informací ve firmě Federal-Mogul Friction Products a.s. Kostelec nad Orlicí. 
Tato práce může sloužit jako materiál pro samostudium a obohacení svých znalostí novými 
informacemi v oblasti převážně spojek.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
A [J] třecí práce 
c [Jkg-1K-1] měrná tepelná kapacita materiálu 
d [m] vnitřní průměr třecí plochy 
D [m] vnější průměr třecí plochy 
dF [N] síla působící na elementární plochu 
dr [m] tloušťka elementární plochy 
dS [m2] elementární plocha obložení 
F [N] síla působící na celou třecí plochu 
f [-] koeficient tření mezi povrchy 
f1, f2 [-] koeficienty tření jednotlivých třecích povrchů 
I1, I2 [kgm2] momenty setrvačnosti 
k [-] materiálová konstanta (koeficient opotřebení materiálu) 
M [Nm] přenášený moment 
m [kg] hmotnost spojky 
p [Pa] tlak mezi obložením a třecí plochou závisející na poloze 
pa [Pa] maximální hodnota tlaku 
P [W] třecí výkon 
r [m] uvažovaný poloměr 
r1 [m] vnitřní poloměr 
r2 [m] vnější poloměr 
tmax [°C] maximální teplota 
tvz [°C] teplota okolního vzduchu 
v [ms-1] tečná rychlost v určovaném místě   
w [-] hodnota opotřebení 
α [Wm2K-1] součinitel prostupu tepla prouděním a zářením  
ΔΘ.  [rads-1] rozdíl okamžitých úhlových rychlostí 
Δt [°C] přírůstek teploty 
Θ. 1, Θ. 2 [rads-1] okamžité úhlové rychlosti 
Θ, 1, Θ, 2 [rads-2] okamžité úhlové zrychlení hřídele 
ρ [kgm-3] hustota materiálu setrvačníku 
σr [Pa] radiální napětí 
σt [Pa] obvodové napětí 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
σ],BCD [Pa] maximální hodnota radiálního napětí 
σP,BCD [Pa] maximální hodnota obvodového napětí 
τ [s] čas 
τf [s] doba trvání prokluzu 
υ [-] poissenova konstanta 
ω [rads-1] úhlová rychlost otáčení 
ω1, ω2 [rads-1] počáteční úhlové rychlosti 
 
